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Resumo
Em Portugal, mais de 150.000 ha de plantações de eucalipto (Eucalyptus globulus) são já geridas em 
conformidade com os sistemas internacionais de certificação. O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a 
biodiversidade e a qualidade ecológica de pequenos rios associados a este tipo de povoamentos, usando 
diversas comunidades aquáticas – peixes, anfíbios e macroinvertebrados – bem como um índice de condição 
morfológica fluvial (qualidade do leito e margens). Este estudo foi conduzido em dois cursos de água 
localizados na zona centro de Portugal, a ribeira da Foz (média dimensão e regime hidrológico permanente) 
e a ribeira dos Rouxinóis (pequena dimensão e regime intermitente), com envolventes dominadas por 
plantações certificadas de eucalipto, e por isso com zonas ripícolas bem conservadas. A  ribeira da Foz 
revelou associações piscícolas com elevada riqueza específica e que, embora dominadas por uma espécie 
exótica (Gobio lozanoi), incluíram várias espécies ameaçadas. A anfíbiofauna apresentou‑se contudo pouco 
abundante, muito provavelmente devido à grande diversidade e densidade piscícola e à presença significativa 
do lagostim‑vermelho‑do‑Louisiana (Procambarus clarkii). Neste sistema, registou‑se ainda uma boa qualidade 
da condição morfológica, bem como uma elevada diversidade da comunidade de macroinvertebrados, 
reflexo de boa qualidade da água. Na ribeira dos Rouxinóis a comunidade piscícola foi próxima da potencial 
para este tipo de rios, e a anfíbiofauna apresentou‑se diversa e abundante. No entanto, a comunidade de 
macroinvertebrados revelou‑se muito pouco diversa, provavelmente devido à menor riqueza de habitats ou 
às elevadas condutividades aí verificadas. Os resultados demonstraram que rios associados a eucaliptais 
certificados podem apresentar boa qualidade ecológica e uma significativa biodiversidade aquática.
Palavras-chave: certificação florestal; comunidades aquáticas; Eucalyptus; sistemas fluviais; zona ripícola.
Abstract
In Portugal, more than 150.000 ha of eucalypt plantations are managed in compliance with international 
certification systems. The objective of this work was to evaluate the biodiversity and the ecological quality of 
streams associated with certified eucalypt plantations, using different aquatic communities as biological quality 
indicators – fish, amphibians, and macroinvertebrates – and a morphological quality index (condition of river 
bed and banks). This study was carried out in two streams located in the central region of Portugal, the Foz 
stream (medium size and permanent flow regime) and the Rouxinóis stream (small size and intermittent flow 
regime), surrounded by certified eucalyptus plantations and, consequently, presenting protected riparian buffer 
zones. The Foz stream revealed fish assemblages with a high species richness that, although dominated by 
an exotic taxon (Gobio lozanoi), included several endangered species. However, the amphibian fauna was 
not very abundant, probably due to the great diversity and density of fish and the strong presence of the red 
swamp crayfish (Procambarus clarkii). A good morphological condition was also found for this stream, as 
well as a high diversity of the macroinvertebrate community, reflecting good water quality. In the Rouxinóis 
stream the fish community was close to the potential for this river type and the amphibian fauna was diverse 
and abundant. However, a poor macroinvertebrate community was observed, most likely due to the lower 
habitat richness or the high water conductivity found there. The results showed that streams associated 
with certified eucalypt plantations can exhibit good ecological quality and a significant aquatic biodiversity.
Keywords: forest certification; aquatic communities Eucalyptus; fluvial systems; riparian zone.
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INTRODUÇÃO
O eucalipto (Eucalyptus globulus) foi introduzido em Portugal na segunda metade do século XIX 
e rapidamente se dispersou por todo o território, de tal forma que em 2013 ocupava já cerca de 
812.000 ha, tornando-se a espécie florestal com maior área no país (ICNF, 2013). O eucalipto assume 
assim um papel importante na silvicultura em Portugal, provendo matéria-prima para a produção 
de pasta de papel, uma das mais importantes indústrias nacionais (BARREIRO; TOMÉ, 2012). Mais 
de 150.000 ha destas plantações são já certificadas, e como tal geridas de acordo com boas práticas 
florestais, em conformidade com os sistemas internacionais de certificação (CELPA, 2013).
Contudo, verifica-se uma particular escassez de informação científica sobre as várias comunidades 
aquáticas e a biodiversidade aquática em troços de rios associados a eucaliptais na Península Ibérica, 
nomeadamente em povoamentos certificados com zonas ripícolas protegidas. As zonas ripícolas são 
muito importantes para a estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquáticos, representando 
diversas funcionalidades como a de “tampão térmico”, fonte de invertebrados para alimento de 
peixes, aumento da estabilidade das margens, ou disponibilidade de abrigos lenhosos para diversas 
espécies, em suma, promovendo a biodiversidade (CASATTI et al., 2012; NAIMAN et al., 1993; PUSEY; 
ARTHINGTON, 2003; RIVAES et al., 2017; WOOTTON, 2012)
Os peixes são bons indicadores de qualidade ambiental, apresentando sensibilidade a vários 
níveis de perturbações biológicas, físicas e químicas (FERREIRA et al., 2007; PONT et al., 2006). 
Os anfíbios, por outro lado, são dependentes do meio aquático e do componente florestal terrestre; 
embora o tipo de habitat varie entre espécies, exibem claramente esta dupla dependência habitacional 
(FICETOLA et al., 2009; PAULEY et al., 2000). As comunidades de macroinvertebrados bentónicos 
apresentam também um papel essencial no funcionamento do meio aquático, e em pequenos rios 
em áreas florestadas dependem em grande parte da folhada como fonte de energia (GRAÇA et al., 
2002; WOOTTON, 2012). Estas características revelam a importância destes elementos biológicos 
como indicadores da biodiversidade e integridade ecológica dos sistemas fluviais.
Um dos primeiros estudos sobre a diversidade piscícola e a avaliação da qualidade de rios associados 
a povoamentos certificados de eucalipto em zonas mediterrânicas foi realizado por Oliveira et al. 
(2016), na bacia do Tejo (Portugal). O presente trabalho vem dar continuidade a esse estudo, embora 
recorrendo a diferentes comunidades ligadas ao meio aquático, nomeadamente peixes, anfíbios e 
macroinvertebrados. Para tal, foram selecionados dois cursos de água associados a eucaliptais certificados 
no centro de Portugal e estudadas as suas comunidades biológicas. A qualidade morfológica dos 
locais (i.e., a maior ou menor perturbação do leito e margens) foi também quantificada.
MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo
Este estudo foi conduzido em dois cursos de água localizados na zona centro de Portugal: ribeira 
da Foz, afluente do rio Tejo (bacia hidrográfica do rio Tejo) e ribeira dos Rouxinóis, afluente do rio 
Rial (bacias hidrográficas das ribeiras do Oeste) (Figura 1). Típico do clima mediterrânico, a região 
apresenta uma forte variabilidade hidrológica natural, com maiores caudais no outono e inverno e 
um gradual declínio de caudal a partir do final da primavera. Os dois locais apresentam envolventes 
dominadas por plantações certificadas de eucalipto, exibindo por isso zonas ripícolas bem conservadas. 
Estas zonas de proteção semi-naturais não são utilizadas para quaisquer atividades produtivas e 
suportam uma vegetação ripícola pouco fragmentada, composta por vários estratos e dominada por 
espécies nativas. Em ambos os locais são visíveis sinais de usos agrícolas da terra no passado (antes 
da sua conversão para exploração florestal), incluindo a presença nas margens de alguns muros de 
pedra e de edificações desagregadas.
A ribeira da Foz é um sistema de pequena/média dimensão (largura média = 5 m; profundidade 
média = 35 cm), com regime hidrológico permanente e uma mata ripícola dominada por amieiros 
(Alnus glutinosa). Apresenta ainda margens pouco alteradas, uma considerável diversidade de habitats 
aquáticos e um substrato heterogéneo com presença razoável de elementos grosseiros (cascalho e 
pedras). Os parâmetros físico-químicos registados no inverno 2016 (dezembro) e primavera 2017 
(março) apresentaram os seguintes valores, respetivamente: temperatura da água = 10ºC; 15ºC; 
condutividade = 130 µS; 150 µS; pH = 7,6; 7,6.
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A ribeira dos Rouxinóis apresenta ainda menor dimensão (largura média = 2 m; profundidade 
média = 25 cm) e um regime intermitente, de tal forma que a área molhada fica reduzida a alguns 
pegos mais profundos no período de estio. A mata ripícola é largamente dominada por aveleiras 
(Corylus avellana). Apresenta razoável diversidade de habitats aquáticos, embora as margens exibam 
alguma erosão e o substrato seja dominado por elementos finos e areias. Os parâmetros físico-químicos 
registados no inverno 2016 e primavera 2017 apresentaram os seguintes valores, respetivamente: 
temperatura da água = 11ºC; 15ºC; condutividade = 1250 µS; 1160 µS; pH = 8,2; 8,3.
Fauna piscícola
Nos dois locais sob estudo amostraram-se as comunidades piscícolas em três troços fluviais 
distintos (montante, intermédio e jusante), em duas épocas do ano (inverno 2016 e primavera 2017). 
O método de captura utilizado foi a pesca elétrica, utilizando para o efeito um aparelho não portátil 
com output de corrente contínua (Hans Grassl EL62II). A metodologia encontra-se descrita em detalhe 
em Oliveira et al. (2012; 2016), salientando que as amostragens foram realizadas ao longo de troços 
que corresponderam a cerca de vinte vezes a largura média do rio, de forma a incluir a diversidade 
de habitats presentes no local (e.g., rápidos, pegos), com um comprimento mínimo de amostragem 
de 100 metros para garantir a representatividade da comunidade piscícola.
Para avaliar a qualidade biológica do troço jusante da ribeira dos Rouxinóis foi utilizado o índice 
piscícola para rios vadeáveis portugueses (F-IBIP) (INAG; AFN, 2012). O F-IBIP é um índice de 
integridade biótica (KARR et al., 1986) composto por um conjunto de métricas que representam 
aspetos da estrutura e funcionamento das ictiocomunidades. Esta ferramenta não foi contudo 
utilizada nos outros dois troços desta ribeira dado o baixo número de capturas, nem para os troços 
localizados na ribeira da Foz dados os potenciais efeitos de um grande rio adjacente (rio Tejo) nos 
resultados do índice (HITT; ANGERMEIER, 2006), nomeadamente ao nível da dispersão de espécies 
exóticas. Para apreciar a qualidade na ribeira da Foz foram por isso utilizados indicadores funcionais 
bem como a presença de espécies com estatuto de conservação.
Para visualizar as relações entre os locais e respetivos troços amostrados nas duas estações do ano, 
relativamente às suas comunidades piscícolas, foi utilizada a técnica multivariada “escalonamento 
multidimensional não métrico (NMDS)”. Esta análise foi realizada com recurso ao software PRIMER v.6 
(CLARKE; GORLEY, 2006). Tendo em vista atenuar a influência de valores extremos, transformaram-se 
previamente os valores das capturas por unidade de esforço (500 m2) utilizando a expressão ( x), 
sendo ainda utilizada nesta análise a distância de Bray-Curtis.
Figura 1. Mapa das áreas de estudo mostrando a localização dos dois cursos de água estudados (ribeiras da Foz e 
Rouxinóis).
Figure 1. Map of the study areas showing the location of the two studied streams (Foz and Rouxinóis streams).
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Anfíbiofauna
Nas duas ribeiras sob estudo amostraram-se as comunidades de anfíbios em duas épocas do ano 
(inverno 2016 e primavera 2017), utilizando sempre quatro técnicas distintas em cada local: percurso 
pedestre com cerca de 500 metros para prospeção ativa em potenciais locais de refúgio e nas margens 
(RYAN et al., 2002); ponto de escuta de 10 minutos, durante o período crepuscular; arrastos com 
camaroeiro ao longo de uma distância aproximada de 50 metros; utilização de dez armadilhas em 
rede (nassas) iscadas com peixe fresco e mantidas durante cerca de seis horas na água. Em cada um 
dos locais foram ainda instalados quatro refúgios artificiais no solo (RYAN et al., 2002) entre os dois 
períodos de amostragem, sujeitos a observações quinzenais.
Macroinvertebrados bentónicos
Para cada um dos dois locais de estudo foram amostradas as comunidades de macroinvertebrados 
na primavera 2017. A amostragem foi realizada de acordo com a metodologia estabelecida em 
Portugal pela Agência Portuguesa do Ambiente (ver detalhes em INAG, 2008). Resumidamente, para 
cada local foi selecionado um troço de amostragem com cerca de 50 metros de extensão, onde foram 
efetuados seis arrastos (rede de mão; malha de 0,5 mm) tendo em conta a representatividade dos 
habitats. A amostra para cada local incluiu as seis subamostras que foram agrupadas num mesmo 
recipiente. As amostras foram preservadas em formol a 4% e em laboratório foi realizada a triagem 
dos indivíduos capturados e a sua identificação taxonómica.
Para avaliar a qualidade biológica com base nas comunidades de macroinvertebrados foram utilizados 
dois índices: Iberian Biomonitoring Working Party (IBMWP) e o Índice Português de Invertebrados do 
Sul (IPtIS). O IBMWP é um método que avalia o grau de contaminação do sistema, sendo suportado 
por uma tabela onde as famílias são pontuadas de acordo com a sua tolerância à contaminação das 
águas (ALBA-TERCEDOR et al., 2002). Por outro lado, e à semelhança do F-IBIP, o IPtIS é um índice 
multimétrico composto por atributos de composição e abundância, que reflete a integridade das 
comunidades de macroinvertebrados (INAG, 2008).
Condição morfológica fluvial
Para avaliar a condição morfológica dos dois locais, isto é, a maior ou menor perturbação do 
leito e margens do rio, utilizou-se o índice “Grau de Qualidade do Canal” (GQC) (OLIVEIRA et al., 
2007). O GQC é uma ferramenta expedita que avalia a qualidade de várias componentes associadas 
ao leito e margens do rio. Para o seu cálculo, em transetos regularmente distanciados, são classificadas 
oito variáveis físicas numa escala qualitativa (Tabela 1). Cada uma destas variáveis apresenta quatro 
níveis de degradação, correspondendo a pontuação mínima à situação de maior impacte. A soma 
das pontuações obtidas em cada uma das oito variáveis representa a qualidade física do troço.
Tabela 1. Resultados do índice Grau de Qualidade do Canal (GQC) para as ribeiras da Foz e Rouxinóis (menor 
pontuação dos descritores e do total implicam maior degradação).
Table 1. Results of the channel quality index (GQC) for Foz and Rouxinóis streams (lower scores of the descriptors 
and total imply greater degradation).
Descritor Ribeira da Foz Ribeira dos Rouxinóis
Presença de estruturas de retenção (1‑4) 2 2
Estrutura do canal (1‑4) 3 4
Sedimentos e estabilidade do canal (1‑4) 3 3
Condição da mata ripícola e margens (1‑4) 4 3
Alteração artificial das margens (1‑4) 3 3
Heterogeneidade do canal (1‑4) 3 3
Estruturas do leito (1‑8) 6 3
Deposição de finos intersticiais (1‑4) 3 2
TOTAL 27 (classe II ‑ Bom) 23 (classe III ‑ Moderado)
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ribeira da Foz
A ribeira da Foz apresentou boa condição morfológica (GQC = 27) e considerável heterogeneidade 
habitacional, bem como uma galeria ribeirinha de elevada integridade, evidenciando apenas uma 
ligeira perturbação do seu leito e margens (Tabela 1). Registe-se, no entanto, a perda de conetividade 
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fluvial devido à presença de um açude rústico bem consolidado no limite montante do segmento 
estudado, que representará um obstáculo aos movimentos das espécies migradoras (FAO/DVWK, 2002).
Nos trabalhos de campo de inverno e primavera foram capturadas na ribeira da Foz sete espécies 
piscícolas nativas e duas espécies exóticas, representando um total de 516 indivíduos (Tabela 2). 
As amostragens revelaram uma considerável homogeneidade ao nível da composição piscícola, 
quer entre troços, quer entre as duas épocas do ano, bem expressa na ordenação NMDS (Figura 2).
Tabela 2. Número de peixes capturados nas ribeiras da Foz e Rouxinóis no inverno de 2016 e primavera de 2017; 
secções das ribeiras: mont. (montante); int. (intermédio); jus. (jusante); a espécie ameaçada, b espécie 
exótica.
Table 2.	 Number	of	captured	fish	in	the	Foz	and	Rouxinóis	streams	in	the	winter	2016	and	spring	2017;	stream	
reaches: mont. (upstream); int. (middle); jus. (downstream); a threatened species, b exotic species.
Espécies
Ribeira da Foz Ribeira dos Rouxinóis
Inverno Primavera Inverno Primavera
mont. int. jus. mont. int. jus. mont. int. jus. mont. int. jus.
Achondrostoma.oligolepis 0 0 0 0 0 0 0 0 52 0 0 40
Anguilla anguillaa 1 2 1 4 2 3 2 5 0 1 1 1
Cobitis paludica 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gobio lozanoib 58 30 70 36 98 81 0 0 0 0 0 0
Iberochondrostoma.lusitanicuma 1 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Lepomis gibbosusb 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luciobarbus bocagei 6 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Petromyzon marinusa 0 1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Pseudochondrostoma polylepis 15 19 4 0 15 1 0 0 0 0 0 0
Squalius pyrenaicusa 6 18 2 1 21 1 0 0 0 0 0 0
Figura 2. Gráfico	do	escalonamento	multidimensional	não	métrico	(NMDS)	aplicado	às	comunidades	piscícolas	das	
ribeiras da Foz e Rouxinóis, amostradas em duas estações do ano (Matriz Bray Curtis de dados de densidade 
com transformação x ); secções das ribeiras: mont (montante); int (intermédio); jus (jusante).
Figure 2. Non-metric	multi-dimensional	scaling	(NMDS)	plot	of	the	fish	assemblages	for	the	two	studied	sites,	which	
were sampled in two annual seasons (Bray Curtis matrix of x  transformed density data); stream reaches: 
mont (upstream); int (middle); jus (downstream).
De facto, as associações piscícolas da ribeira da Foz parecem ser significativamente dominadas 
pela espécie exótica Gobio lozanoi, que representou sempre mais de 40% das capturas nos três troços 
fluviais em qualquer época do ano (Tabela 2). Seguiram-se em termos de abundância duas espécies 
nativas, Pseudochondrostoma polylepis e Squalius pyrenaicus, sobretudo bem representadas no troço 
intermédio. Adicionalmente a S. pyrenaicus, registe-se ainda a presença em ambas as amostragens de 
três outras espécies ameaçadas, i.e., classificadas no mínimo como vulneráveis no Livro Vermelho dos 
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Vertebrados de Portugal (CABRAL et al., 2005), embora apresentando baixas densidades: Anguilla 
anguilla, Iberochondrostoma lusitanicum e Petromyzon marinus. É razoável crer que a elevada qualidade 
morfológica e da mata ripícola, bem como a boa qualidade da água da ribeira da Foz, deverão 
contribuir para a presença de várias espécies nativas de elevado valor conservacionista.
Por outro lado, acreditamos que a presença muito significativa de G. lozanoi na ribeira da Foz, uma 
espécie exótica tolerante e de grande capacidade invasora (ILHÉU et al., 2014; MUÑOZ-MAS et al., 
2016), não representará um sinal de degradação do sistema, e estará sobretudo associada à sua elevada 
abundância no rio Tejo. De facto, este curso de água de grandes dimensões tem enorme influência 
na composição das comunidades piscícolas de muitos afluentes, por exemplo ao nível da presença 
de espécies migradoras, mas também como fonte potencial de espécies invasoras (OLIVEIRA, 2006). 
Estas espécies podem assim facilmente colonizar segmentos lóticos, como o do presente estudo, 
localizados a escassos quilómetros da confluência com o rio Tejo. Aliás, a nível trófico as associações 
piscícolas da ribeira da Foz são largamente dominadas por indivíduos com carácter invertívoro 
(incluindo G. lozanoi), reflexo da elevada integridade da cadeia alimentar do meio (KARR et al., 
1986; OBERDORFF et al., 1993), como se conclui mais à frente relativamente à comunidade de 
macroinvertebrados. No entanto, a presença relevante da exótica G. lozanoi não deixa de representar 
um fator de perturbação sobre as comunidades nativas, por exemplo ao nível da competição por 
espaço e alimento (ALMEIDA; GROSSMAN, 2012; LEUNDA, 2010).
Relativamente à comunidade de macroinvertebrados, a ribeira da Foz apresentou uma classificação 
de “Bom” para ambos os índices utilizados (IPtIS = 0,84 e IBMWP = 102). Os resultados refletiram a 
composição taxonómica observada neste sistema, onde foram amostrados um total de 355 indivíduos 
(ind.), distribuídos por 19 grupos taxonómicos (Tabela 3). De facto, o troço monitorizado 
apresentou uma comunidade muito diversa, dominada pelas famílias Leuctridae (86 ind.), Elmidae 
(54 ind., entre adultos e larvas) e Ephemerellidae (49 ind.), e com presença de vários taxa sensíveis 
à poluição orgânica das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (Tabela 3) – indicadores 
ecológicos de boa qualidade de água.
Tabela 3.	 Número	 de	macroinvertebrados	 amostrados	 nas	 ribeiras	 da	 Foz	 e	Rouxinóis	 e	 respetiva	 classificação	
taxonómica; a adultos, b larvas.
Table 3.	 Number	of	sampled	macroinvertebrates	in	the	Foz	and	Rouxinóis	streams	and	their	taxonomic	classification;	
a adults, b larvae.
Classe/ Sub classe Ordem Família Ribeira da Foz Ribeira dos Rouxinóis
Oligochaeta 37 16
Lumbriculata Hirudinida Erpobdellidae 0 7
Gastropoda Basommatophora Ancylidae 1 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 1
Gastropoda Physidae 1 2
Gastropoda Neotaenioglossa Hydrobiidae 17 0
Malacostraca Decapoda Cambaridae 1 0
Insecta Ephemeroptera Baetidae 19 0
Insecta Caenidae 10 0
Insecta Ephemerellidae 49 0
Insecta Leptophlebiidae 4 0
Insecta Plecoptera Leuctridae 86 0
Insecta Trichoptera Hydropsychidae 8 0
Insecta Philopotamidae 10 0
Insecta Odonata Aeshnidae 2 0
Insecta Coenagrionidae 0 15
Insecta Gomphidae 27 0
Insecta Libellulidae 0 2
Insecta Coleoptera Elmidaea 1 0
Insecta Elmidaeb 53 0
Insecta Diptera Athericidae 1 0
Insecta Chironomidae 22 3
Insecta Empididae 5 0
Insecta Rhagionidae 1 0
Insecta Hemiptera Gerridae 0 1
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A substituição dos povoamentos autóctones por espécies exóticas pode afetar a composição destas 
comunidades aquáticas, visto que a matéria orgânica produzida é naturalmente diferente da que 
ocorreria nas florestas nativas (por exemplo, em eucaliptais, de notar os efeitos resultantes da lixiviação 
de fenóis e outros compostos solúveis das folhas) (GRAÇA et al., 2002; LARRAÑAGA et al., 2009). 
No entanto, e à semelhança das observações de Abelho e Graça (1996) em rios do centro de Portugal, 
a elevada qualidade da mata ripícola na ribeira da Foz parece atenuar o impacte da monocultura de 
eucalipto nas comunidades de macroinvertebrados. De forma genérica, os valores elevados dos dois 
índices bióticos parecem assim indicar que as pressões antropogénicas, nomeadamente as associadas 
à silvicultura de eucalipto, não interferem significativamente na qualidade da água da ribeira da Foz.
No que se refere à anfíbiofauna foram amostradas três espécies (Tabela 4): Bufo spinosus (1 adulto) 
observado de forma ocasional, e ainda Salamandra salamandra (6 estados larvares) e Pelophylax perezi 
(1 adulto), ambas capturadas durante as amostragens por varrimento com camaroeiro, com valores 
de abundância (média e desvio padrão dos vários varrimentos realizados nas duas épocas de estudo), 
respetivamente, de 0,07±0,15 e 0,01±0,05 indivíduos/passagem (i/p).
Tabela 4. Número de anfíbios amostrados nas ribeiras da Foz e Rouxinóis no inverno de 2016 e primavera de 2017.
Table 4. Number of sampled amphibians in the Foz and Rouxinóis streams in the winter 2016 and spring 2017.
Espécies Ribeira da Foz Ribeira dos RouxinóisInverno Primavera Inverno Primavera
Bufo spinosus 0 1 0 484
Discoglossus galganoi 0 0 2 0
Lissotriton boscai 0 0 35 20
Pelophylax perezi 0 1 0 1
Salamandra salamandra 5 1 3 4
A reduzida abundância de anfíbios na ribeira da Foz deve-se muito provavelmente à elevada 
densidade e diversidade piscícola aí registada, uma vez que os peixes afetam negativamente as 
populações de anfíbios por competição e/ou predação (HAYES; JENNINGS, 1986; HERWIG et al., 
2013; WALSTON; MULLIN, 2007). De facto, não só a única espécie confirmada em ambiente lótico 
foi P. perezi, uma das espécies mais adaptadas à presença de peixe, como a deteção de estados larvares 
de S. salamandra apenas ocorreu em pequenos braços laterais da ribeira, de carácter lêntico e sem 
contacto com o curso principal durante grande parte do ano, o que limitará a presença de potenciais 
predadores. Esta espécie tem como habitat preferencial zonas húmidas e sombrias, nomeadamente 
em bosques de caducifólias nas imediações de massas de água de pequena dimensão (FERRAND 
DE ALMEIDA et al., 2001). É também sobejamente reconhecida a influência positiva da conservação 
de faixas de habitat ripícola sobre a diversidade e abundância de salamandras (KNAPP et al., 2002; 
VESELY; McCOMB, 2002). Relembre-se que a galeria ripícola se apresenta bem desenvolvida na ribeira 
da Foz, com elevado ensombramento e presença de folhada no solo. Adicionalmente, um estudo 
recente demonstra um efeito positivo da presença de plantações de eucalipto a larga escala sobre 
a probabilidade de ocorrência desta espécie na região do centro interior de Portugal (CRUZ et al., 
2015). Esse facto sugere a presença de galerias ripícolas mais bem preservadas em plantações de 
eucaliptos do que noutros usos do solo.
A menor diversidade e sobretudo as baixas densidades de anfíbios nos vários habitats aquáticos 
podem também dever-se à forte presença da espécie exótica lagostim-vermelho-do-Louisiana, 
Procambarus clarkii, que apresentou elevada abundância (0,82±0,61 i/p). Com efeito, é comprovadamente 
reconhecido o impacto desta espécie sobre as populações de anfíbios, estando reportados alguns 
casos de colapsos populacionais após a chegada deste invasor (e.g., CRUZ et al., 2008).
Ribeira dos Rouxinóis
A ribeira dos Rouxinóis apresentou uma condição morfológica razoável (GQC = 23), i.e., abaixo de 
bom, resultado de alguma degradação do seu leito. Aqui inclui-se a perda de conetividade fluvial por 
um pequeno obstáculo entre os troços amostrados, mas sobretudo a acumulação de elementos finos 
e a pouca representatividade de elementos grosseiros no substrato. Cremos que a erosão moderada 
das margens na ribeira dos Rouxinóis, nomeadamente em zonas desprovidas de vegetação, deverá 
contribuir para este resultado.
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Nos trabalhos de campo de inverno e primavera foram capturadas na ribeira dos Rouxinóis duas 
espécies piscícolas nativas, representando um total de 102 indivíduos (Tabela 2). Tendo em conta o 
carácter intermitente desta ribeira e a sua pequena dimensão, já seria de esperar uma comunidade 
piscícola muito pouco diversa, como é típico neste tipo de sistemas mediterrânicos (ENCINA et al., 
2006). A ordenação NMDS separou claramente o troço de jusante, dominado quase em absoluto 
por Achondrostoma oligolepis, dos troços a montante e intermédio, onde A. anguilla foi a única espécie 
capturada (Figura 2). Este resultado está certamente relacionado com a presença de um pequeno 
obstáculo entre estas duas secções, que impedirá a passagem de A. oligolepis para montante. Por outro 
lado, a ocorrência de A. anguilla a montante pode ser explicada pela sua grande capacidade de 
transpor pequenos obstáculos, incluindo movimentos por terra em solos molhados (OLIVEIRA, 
2006). A presença desta espécie, embora residual, reforça a importância da gestão sustentável deste 
espaço, visto tratar-se de uma das espécies migradoras mais ameaçadas a nível europeu (LIMBURG; 
WALDMAN, 2009; SANTOS et al., 2016).
No índice F-IBIP, a ribeira dos Rouxinóis está incluída no agrupamento piscícola “Ciprinícola da 
Região Norte Litoral”, caracterizado por associações dominadas por A. oligolepis (ver detalhes em 
INAG; AFN, 2012). Os valores elevados do índice para o troço jusante (0,987 e 0,986 nas capturas 
de inverno e primavera, respetivamente) seriam por isso expectáveis, indiciando uma boa qualidade 
biológica com base na ictiofauna.
Em termos da comunidade de macroinvertebrados, a ribeira dos Rouxinóis apresentou uma 
classificação de “Medíocre” para o IPtIS (0,26), e “Crítica” para o IBMWP (29). Os resultados refletiram 
a composição taxonómica observada neste sistema, onde apenas foram capturados 47 indivíduos, 
distribuídos por 8 grupos taxonómicos (Tabela 3). Desta forma, o troço monitorizado apresentou uma 
diversidade reduzida e uma comunidade dominada pela subclasse Oligochaeta (16 ind.) e família 
Coenagrionidae (15 ind.), tendo-se apenas registado a presença de grupos generalistas, capazes de 
habitar ecossistemas com qualidade de água variável e mais tolerantes à poluição orgânica. Não foram 
registados taxa mais sensíveis à degradação pertencentes às ordens Ephemeroptera, Plecoptera e 
Trichoptera.
A baixa diversidade de macroinvertebrados, verificada neste local, pode resultar de vários fatores, 
que podem até atuar de forma sinergística, como a menor variedade de habitats aquáticos, incluindo 
um substrato dominante de elementos finos e areias, ou as elevadas condutividades aí verificadas que 
limitarão o estabelecimento de muitas espécies (MERZ; CHAN, 2005; VINSON; HAWKINS, 1996). 
Os valores deste parâmetro deverão estar relacionados com a elevada mineralização destas águas 
(geologia do local dominada por rochas calcárias), embora não seja de excluir a existência de alguma 
poluição orgânica na ribeira dos Rouxinóis, resultante, por exemplo, de eventuais descargas difusas 
de origem desconhecida que contribuam para a diminuição da qualidade da água. Esta hipótese é 
particularmente relevante uma vez que dada a intermitência sazonal característica deste curso de 
água, o mesmo será mais vulnerável às pressões externas (BOULTON, 2003).
Relativamente à anfíbiofauna, foram amostradas cinco espécies (Tabela 4): P. perezi (1 adulto), 
Discoglossus galganoi (2 adultos), S. salamandra (7 estados larvares; 0,06±0,13 i/p), Lissotriton boscai 
(34 estados larvares; 0,33±0,53 i/p, e 21 adultos; 0,20±0,12 i/p), e B. spinosus (484 estados larvares; 
0,26±1,11 i/p). Para estimar a densidade de L. boscai foi aplicado o método de remoção (CARLE; 
STRUB, 1978) num pego isolado na primavera, tendo sido estimados 20 exemplares (18,03-21,97; 
intervalo de confiança a 95%), correspondendo a uma densidade de 3,33 indivíduos m-2. Embora 
não fosse possível aplicar este método a B. spinosus (ausência de variação negativa consistente no 
número de capturas), obteve-se ainda assim uma densidade mínima de cerca de 80 indivíduos m-2. 
As densidades obtidas para ambas as espécies são muito elevadas. A forte presença de L. boscai nesta 
ribeira não é assim consistente com um estudo recente conduzido no centro interior de Portugal 
que sugere uma relação negativa entre a presença de plantações de eucalipto e a probabilidade de 
ocorrência de L. boscai (CRUZ et al., 2015).
A ribeira dos Rouxinóis revelou-se assim muito interessante do ponto de vista da herpetofauna 
aquática, tendo em conta o número substancial de espécies, abundâncias e densidades estimadas. 
Para isso contribuiu certamente a proteção da zona ripícola, uma vez que os anfíbios, durante a sua 
fase terrestre adulta, apresentam uma forte dependência das características dos ambientes terrestres 
circundantes aos meios aquáticos de reprodução (SEMLITSCH; BODIE, 2003). Como já se referiu 
anteriormente, veja-se por exemplo a influência positiva da conservação dos habitats ripícolas sobre 
a diversidade e abundância de salamandras, largamente documentada na bibliografia. No entanto, 
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é muito provável que a diversidade e os elevados efetivos populacionais observados em alguns 
habitats lóticos estejam também relacionados com a quase ausência de peixes predadores (a espécie 
piscícola dominante A. oligolepis é predominantemente detritívora), ou de outros predadores como 
o lagostim-vermelho-do-Louisiana, muito pouco abundantes nesta ribeira.
CONCLUSÕES
Este estudo demonstra que os rios associados a eucaliptais certificados podem apresentar uma 
biodiversidade aquática significativa e comunidades aquáticas com relevante integridade ecológica. 
Revela também a multiplicidade de fatores que podem estruturar as comunidades biológicas, e as 
interações que estas estabelecem entre si. Veja-se o exemplo das relações bióticas que se deverão 
estabelecer entre anfíbios e predadores na ribeira da Foz, ou as características de habitat e qualidade 
da água que condicionarão as comunidades de macroinvertebrados na ribeira dos Rouxinóis. 
Acrescente-se ainda a dificuldade em controlar a multiplicidade de pressões que podem afetar os 
sistemas aquáticos, nomeadamente as “exógenas” à gestão florestal, como a colonização por espécies 
exóticas.
Uma gestão florestal mais sustentável deverá contribuir para a conservação dos sistemas fluviais, 
bem como da sua biodiversidade, embora os seus efeitos positivos representem apenas algumas das 
múltiplas variáveis que condicionam o funcionamento e a estrutura destes sistemas naturais.
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